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法 仍然 是 杂交 育种 。 但 是 ， 在 杂交 育种 过 程 中 往 
往 出 现 杂 交 不 杀 和 ， 表 现 为 授粉 后 花粉 粒 不 能 昌 
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摘要 : 以 野生 烟草 Nicotiana alata. N. rustica. N. repanda, N. stocktonnii 与 栽培 烟草 K326、 红 花 大 金 元 、 
Yun87 Yun97 为 材料 ， 进 行 种 间 正 反 杂 交 ， 研 究 种 间 杂 交 亲 和 性 。 田 间 观 察 杂 交 后 的 坐 末 情 况 并 统计 坐 
采 率 ,采用 显 微 灾 光 染色 观察 授粉 后 花粉 管 在 肉 蕊 上 的 生长 情况 ， 并 结合 杂交 后 代 萌 发 检测 的 方法 。 结 采 
表明 . N. rustica, N. repanda, N. stocktonnii 与 栽培 烟草 杂交 不 亲 和 。NN. rustica 44 B& le FE K326 花柱 ， 
N. repanda 和 N. stocktonnii 花粉 在 K326 柱头 上 很 少 蝴 发 生长 。N. alata 4a n] VAgr xt K326 的 花柱 ， 并 得 到 
果实 ， 但 是 萌发 实验 显示 其 种 子 无 活力 。N. alata 作为 母 本 与 栽培 烟草 杂交 不 亲 和 。 
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Cross-compatibility of Interspecific Cross in Tobacco 


YAO Heng' , ZHENG Yun-Ye , SUO Wen-Long , MA Wen-Guang' " 
(1 Yunnan Academy of Tobacco Agricultural Science, Yuxi 653100, China; 
2 Yuxi China Tobacco Seed Co., Ltd, Yuxi 653100, China) 


Abastract: Four wild species of tobacco ( Nicotiana alata , N. rustica, N. repanda and N. stocktonnii) and four flue- 
cured tobacco ( K326, Hongda, Yun87, Yun97) , were used as experimental materials in this research. The inter- 
specific reciprocal crosses were carried out in order to study the compatibility. The seed setting percentage of cross 
was counted in field, and then test seed germination. Pollen tube behaviors were observed via fluorescence micro- 
scope after pollination. The results indicated that N. rustica, N. repanda and N. stocktonnii were incompatibility with 
the flue-cured tobacco. The pollen of N. rustica passed through the pistil of K326, but the pollens of N. repanda and 
N. stocktonnii were rarely growth on the pistil of K326. In spite of the pollen of N. alata passed through the pistil of 
K326, the hybrid tobacco seed had no vigor by the seed germination test. The female of N. alata was incompatibility 
with the flue-cured tobacco. 
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(REMEE RE Y RRIRIZISSG EAE ( Yabuya 
和 Yamagata, 1978; 杨 利 平 等 , 1997; 杨 志 玲 等 ， 
2004; 朱 根 发 等 , 2005; £E, 2008; 刘 红 


发 、 花 粉 管 不 能 进入 柱头 、 不 能 到 达 子 房 而 完成 
受精 以 及 杂种 不 育 等 (WSE, 1999; WH, 
2004; 马 瑞 娟 等 ,2005 ) 。 因 此 克服 杂交 不 杀 和 
性 是 杂交 育种 基础 研究 中 的 一 个 热点 。 








7 








F, 2009; 刘 思 余 等 , 2010; 蔡明 等 , 2010; 王 冲 
等 , 2011) ， 并 成 功 获得 了 种 间 杂 区 后 代 或 培育 
出 了 新 的 品种 。 在 我 国 烟草 主要 栽培 种 是 普通 
( 红 花 ) 烟草 (Nicotiana tabacum L. ) ， 而 用 于 
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琳 交 选 育 的 则 还 包括 N. alata (468) ,.. N. repan- 
da (IRINE), N. rustica. (黄花 烟 ) 、N. stock- 
tonnii (FEWE RINE) 等 烟草 。 国 内 野生 烟 
与 烤烟 种 间 林 交 实 验 进行 的 很 少 ， 主 要 集中 在 利 
用 体 细 胞 杂交 克服 种 间 洒 交 障 碍 方面 ( 陈 名 红 
SE, 2006), 但 是 体 细胞 杂交 的 作用 要 与 常规 育 
种 相 结合 才能 发 挥 出 来 〈( 孙 玉 合 等 , 1998 ) 。 在 
国外 ， 有 利用 野生 烟 资 源 和 普通 烟草 进行 淋 交 而 
选 育 出 各 种 抗 病 烟草 新 品种 的 报道 (Valleau 等 ， 
1960; Chaplin, 1962; Palakarcheva, 1991) 。 

TI HI KIE EMOL BE Ja 4E WI IURE 
伸 长 〈 李 守 丽 等 , 2006; 王 文 和 等 ,2007; Jiang 
等 , 2009) 和 石 晴 切片 观察 受精 后 豚 胎 发 育 过 程 
(ERSE, 2010) 的 方法 ， 能 够 二 接 观 察 种 间 
杂交 产生 隐 碍 的 部 位 。 而 采用 切割 柱头 、 花 粉 家 
导 、 植 物 激 系 处 理 柱头 、 豚 培养 等 方法 能 够 克 
服 某 些 品种 的 杂交 不 亲 和 ( 陈 琉 等 ,2007; Liu 
和 Chen, 1999; XH WE, 2008; van Tuyl 等 ， 
2000) 。 但 在 烟草 种 间 洒 交 人 研究 中 很 少 有 类 似 的 
文献 报道 。 

本 人 研究 对 烟 至 属 8 个 种 间 进 行 正 反 交 ， 调 查 
琳 交 坐 采 率 ， 并 利用 灾 光 显 微 观察 授粉 后 花粉 在 
柱头 上 的 萌发 和 花粉 管 伸 长 过 程 ， 判 断 烟 章 种 间 
杂交 亲 和 性 。 明 确 烟草 种 间 正 反 交 坐 末 情 况 ， 揭 
示 了 授粉 后 野生 烟花 粉 在 烤烟 雌蕊 上 萌发 与 花粉 
管 伸 长 状况 。 











1 材料 与 方法 
1.1 材料 

野生 烟 N. alata, N. rustica, N. stocktonnii, N. repan- 
da 与 烤烟 K326, MSK326 (雄性 不 育 K326)、 红 大 
(Hongda), zx4/ 97 (Yun97)、 云 烟 87 (Yun87), 
1.2 方法 
1.2.1 授粉 方法 收集 上 述 实 验 材料 的 花粉 ， 在 烟 株 
最 佳 授 粉 期 ， 将 各 个 野生 烟 与 栽培 烟草 做 正 反 交 杂 交 授 
粉 。 用 棉签 粘 取 论 粉 均匀 深 抹 于 母 本 柱 涉 上 ， 每 泉 花 授 
粉 1 次， 授粉 后 立即 僚 袋 ， 挂 牌 标记 。 每 组 杂交 组 合 授 
$ 100 RE, 3 次 重复 。 授 粉 结束 7 天 后 统计 母 本 烟 株 
的 坐果 率 。 坐 果 率 计算 公式 : 

坐果 率 = 结 果 数 /授粉 花 数 x100% 。 
1.2.2 PFR RE WRA, DEREITA 
Aou, KARA, Mi, d HG RRA H. 
ERP 2 层 湿 润 滤纸 ， 每 个 培养 下 均匀 放置 100 
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粒 种 子 ， 加 盖 。 将 种 子 置 于 光照 培养 箱 内 ，25 % 下 每 天 
光照 12 h 发 牙 ， 发 牙 期 间 保 持 滤 纸 湿 润 。14 d EFH 

后 ， 观 察 各 杂交 组 合 后 种 子 的 萌发 情况 。 

1.2.3 荧光 检测 杂交 亲 和 性 方法 ” 取 各 种 杂交 组 合 授 
粉 后 的 花柱 ， 纵 切 成 150 um, Æi (0.1% in 0. 1 mol 
LU K,PO,) 染色 ， 用 合适 的 滤 光 片 ， 严 光 紫 外 镜 检 。 











2 ”结果 与 分 析 
2.1 N.rustica 与 栽培 烟草 杂交 亲 和 性 

N. rustica 作为 父 本 、 栽 培 烟草 作为 母 本 杂交 
的 结果 如 表 1 所 示 ，N. rustica 与 K326 的 杂 区 后 
侍 果 率 最 高 ， 其 次 是 Yun87, 5j Hongda 和 Yun97 
MERRI F N. rustica 作为 母 本 ， 与 栽培 烟 
草 作 为 父 本 林 区 结果 显示 :. N. rustica 与 Yun87 的 
坐果 率 最 高 ， 其 次 与 K326 和 Hongda 杂交 后 的 从 
果 率 相差 不 大 ,但 是 与 Yun97 的 坐果 率 较 低 。 


表 1 N.rustica 与 栽培 烟草 杂交 坐果 率 
Table 1 The seed set of hybridization between 

















N. rustica and N. tabacum 


授粉 花 和 打数” 坐果 数 BRK 





杂交 组 合 ( 6 x 9) No. of No. of Fruit LE 
Cross combinations flowers fruits setting Germi- 
pollinated obtained rate/% pads 
N. rusticaxK326 101 82 81.1 一 
N. rusticax MSK326 124 90 72.5 - 
N. rusticaxHongda 98 4 4 一 
N. rusticax MS87 41 20 48.7 - 
N. rustica x Yun97 95 2 2.1 一 
K326xN. rustica 103 64 62.1 - 
Yun97 xN. rustica 104 30 28.9 - 
HongdaxN. rustica 99 59 59.6 一 
Yun87xN. rustica 100 64 64.0 - 





cues zie ^6 2H Jn BRE, iim ALB AS 
验 。 萌 发 后 的 结果 显示 ，N. rustica 与 栽培 烟草 好 
区 后 的 种 子 绝 大 部 分 都 不 蝴 发 。 

通过 灾 光 染色 观测 的 方法 揭示 N. rustica 46 
粉 在 K326 柱头 上 划 发 生长 的 情况 。 如 图 1 所 
7R, N. rustcia 和 K326 杂交 后 N. rustcia 在 K326 
柱头 上 大 量 萌 发 (图 1: a), 并且 随 着 时 间 的 延 
长 能 够 深入 到 花柱 中 部 (图 1: b); 但 是 当 授粉 
48 h 后， 截取 靠近 子 房 上 方 花 柱 的 一 部 分 ， 做 
KEREEME, I N. rustica 花粉 管 不 能 伸 长 
到 这 个 部 位 〈 图 1: ec)。 这 说 明 N. rustica 和 栽培 
烟草 不 亲 和 是 由 于 NN. rustica. 的 花粉 管 在 K326 的 
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花柱 中 伸 长 受到 了 抑制 。 
2.2 N. alata 与 栽培 烟草 杂交 杀 和 性 

N. alata 作为 父 本 ， 栽 培 烟 重 作为 母 本 杂交 
的 结果 如 表 2 PFR, N. alata 与 各 栽培 烟草 的 林 
区 坐果 率 都 很 高 ， 显 示 N. alata 与 栽培 烟草 的 杂 
交 亲 和 。 但 是 将 N. alata 作为 母 本 ， 和 栽培 烟草 作 
为 父 本 杂交 结果 恰恰 相反 ， 杂 交 后 的 NV. alata 花 
条 很 快 者 脱落， 不 能 结实 。 实 验 表 明 ，N. alata 
日 交 亲 和 结果 率 也 很 低 ， 只 在 徘 近 烟 茎 下 部 结 很 
少 的 一 部 分 种 子 。N. alata 盛开 的 花柱 很 长 ， 比 
栽培 烟草 的 花柱 长 3 ~5 em， 这 种 生理 特性 可 能 
是 花粉 管 生长 伸 长 到 子 房 的 一 个 障碍 。 

KEM EE 35 3) 12 h F, N. alata 花粉 管 在 
K326 柱 涉 上 的 生长 情况 如 图 2 HR, N. alata 花 
粉 管 已 经 深入 到 K326 的 花柱 中 。 后 代 萌 芽 检 验 
EI, N. alata 作为 父 本 与 栽培 烟草 杂交 后 的 种 
子 不 能 正 背 萌发 。 说 明 N. alata 与 栽培 烟草 的 杂 
交 杀 和 ， 但 是 后 代 致 死 。 
2.3 N.stocktonnii 与 栽培 烟草 杂交 杀 和 性 

N. stocktonnii 作为 父 本 、 栽 培 烟 草 作 为 母 本 




















图 1 N. rustica 花粉 管 在 K326 花柱 中 生长 

a, N. rustica 花粉 在 靠近 K326 烟草 花柱 上 部 的 生长 情况 ; 
b, N. rustica 花粉 在 K326 烟草 花柱 中 部 的 生长 情况 ; 
c, N. rustica 花粉 在 接近 K326 烟草 花柱 下 部 的 生长 情况 ; 
Pt, ERE, Pg, ERL 

Fig. 1 The growth of N. rustica pollen at style of K326 
a, The growth of N. rustica pollen at upper style of K326; 
b, The growth N. rustica pollen in the middle style of K326; 
c, The growth of N. rustica pollen in the lower style of K326. 
Pt-pollen tubes; Pg- pollen grain. The bar represents 1 mm, 


all photos are shown at the same magnification 


杂交 的 结果 如 表 3 Brzw, N. stocktonnii 与 MSK326 
末 交 后 坐 采 率 最 高 ， 其 次 是 与 Yun87，Hongda 和 
Yun97 杂交 的 坐果 率 极 低 。 将 N. stocktonnii 作为 
母 本 ， 栽 培 烟 草 作 为 父 本 杂交 结果 显示 与 Hongda 
的 坐果 率 最 高 ， 其 次 是 与 K326 Yun97 和 Yun87 
的 杂交 坐果 率 相 差 不 大 。 如 图 3 所 示 ， 在 授粉 
2A h 后 ，N. stocktonnii 花粉 在 K326 柱状 上 绝 大 部 
分 不 萌发 。 造 成 这 种 情况 的 原因 可 能 有 二 个 ， 其 
一 是 K326 柱头 上 的 组 成 成 分 能 够 抑制 N. stockton- 
nii 花粉 的 萌发 和 生长 ， 其 二 可 能 是 N. stocktonnü 
的 花粉 本 里 活力 有 缺陷 。 为 了 进一步 验证 是 否 由 
于 N. stocktonnii Æ Er 4643 gu] [f Ej K326 BERI 
性 ， 我 们 做 了 花粉 离 体 的 萌发 实验 。 如 图 4 所 示 ， 
N. stocktonnii Ej K326 花粉 同样 在 0.001% 硼酸 和 
1096 的 蔗糖 萌发 液 中 12 h 生长 情况 有 很 大 不 同 。 
K326 花粉 绝 大 部 分 都 能 够 萌发 和 生长 ， 但 是 N. 
stocktonnii 花粉 萌发 率 很 低 。 推 测 N. stocktonni 
花粉 的 萌发 和 生长 需要 的 外 界 条 件 更 加 奇 刻 。 进 
一 步 通 过 将 各 杂交 后 收获 的 种 子 做 萌发 实验 也 证 
实 了 各 杂交 后 的 种 子 都 不 能 正 第 萌发 。 
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X2 N.alata 与 栽培 烟草 杂交 坐果 率 表 3 N.stocktonnii 与 栽培 烟草 杂交 坐果 率 
Table 2 The seed set of hybridization between Table 3 The seed set of hybridization between 
N. alata and N. tabacum N. stocktonnii and N. tabacum 
D BERB R R y | 授粉 花 条 数 ” 毕 果 数 ”坐果 率 y 
杂交 组 合 ( 6x? ) No. of No. of Fruit ZUxHa(óóx?9 ) No. of No. of Fruit 
Cross combinations flowers fruits setting Mena Cross combinations flowers fruits setting enu 
pollinated ^ obtained rate/% m pollinated obtained rate/% m 
N. alataxK326 106 105 99.] - N. stocktonniixK326 119 65 54.6 - 
N. alataxMSK326 125 118 904.4 - N. stocktonniixMSK326 136 96 70.6 - 
N. alataxHongda 92 8l 88.0 一 N. stocktonniixHongda 61 3 4.9 一 
N. alataxMS87 126 120 95.2 一 N. stocktonniixMS87 43 28 65.1 一 
N. alatax Yun97 131 123 93.9 - N. stocktonniix Y un97 58 2 3.4 - 
K326xN. alata 105 0 0 一 K326xN. stocktonnii 114 88 77.2 一 
Yun97 xN. alata 107 0 0 一 Yun97 xN. stocktonnii 91 52 57.1 一 
HongdaxN. alata 114 0 0 一 HongdaxN. stocktonnii 101 88 87.1 一 
Yun87xN. alata 111 0 0 一 Yun87 xN. stocktonnii 101 61 60.4 一 





图 2 N. alata 花粉 管 在 K326 花柱 中 生长 图 3 N. stocktonnii 花粉 管 在 K326 柱头 上 生长 
Fig.2 The growth of N. alata pollen at style of K326 Fig.3 The growth of N. stocktonnii pollen at pistil of K326 
Pt- pollen tubes; Pg- pollen grain Pt-pollen tubes; Pg- pollen grain 








图 4 N. stocktonnii 花粉 与 K326 花粉 离 体 活 力 对 比 a. N. stocktonnii 469) ; b. K326 花粉 


Fig.4 The Comparative pollen germination between N. stocktonnii and K326 in vitro 


a. pollen of N. stocktonnii; b. pollen of K326; Pt-pollen tubes; Pg-pollen grain 
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2.4 N. repanda 与 栽培 烟草 杂交 杀 和 性 

N. repanda 作为 父 本 、 栽 培 烟草 作为 母 本 杂 
交 的 结果 如 表 4 R, N. repanda 与 MSK326 2} 
交 后 坐果 率 最 高 ， 其 次 是 与 Yun87，Hongda 和 
Yun97 的 杂交 坐果 率 极 低 。 将 N. repanda 作为 母 
本 ， 栽 培 烟草 作为 父 本 杂交 绪 末 显示 与 Yun97 的 
坐果 率 最 高 ， 其 次 是 与 K326，Hongda 和 Yun87 的 
琳 交 不 亲 和 。 图 5 表明 ， 在 授粉 12 h 后 ，N. repan- 
da 花粉 在 K326 柱 涉 上 绝 大 部 分 不 萌发 。N. repan- 
da 是 否 和 NN. stocktonnii 杂交 亲 和 性 相 类 似 ? 需 进 
一 步 做 花粉 离 体 的 萌发 实验 。 图 6 显示 ，N. repanda 
花粉 在 0.001% 硼酸 和 10% 的 蔗糖 萌发 液 中 12 h 
后 ， 花 粉 绝 大 部 分 都 能 够 蝴 发 和 生长 。 

通过 将 各 杂交 后 收获 的 种 子 做 萌发 实验 发 
现 ， 各 杂交 后 的 种 子 和 都 不 能 正常 的 萌发 。 














图 5 N. repanda 花粉 在 K326 柱头 上 生长 
Fig.5 The growth of N. repanda pollen at pistil of K326 


Pt-pollen tubes; Pg- pollen grain 


3 讨论 

AR A Jes JR] Ze SAN ZUGE 28 5-5 PATRI N. rustica 
和 K326 杂交 与 N. stocktonnüi Ej K326 Z& az AS ZI 
NL 225, N. rustica 和 栽培 烟草 K326 不 杀 和 是 
由 于 花粉 管 在 K326 的 花柱 中 伸 长 受到 了 抑制 ; 
而 N. stocktonnii 花粉 在 K326 柱状 上 萌发 率 很 低 ， 
离 体 萌发 实验 证 明 N. stocktonnii 的 花粉 月 身 萌 发 
率 就 很 低 ， 提 示 N. stocktonnüi 花粉 的 萌发 和 生长 
需要 外 界 更 加 奇 刻 的 条 件 。 当 然 也 不 能 排除 作为 
母 本 的 K326 的 柱头 对 N. stocktonnii 花粉 也 会 有 
抑制 作用 ; 通过 灾 光 图 片 图 5 可 知 ， 授 粉 12 h 
J, N. repanda 的 花粉 不 能 在 K326 柱头 上 萌发 ， 
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RA N.repanda 与 栽培 烟草 杂交 坐果 率 
Table 4 The seed set of hybridization between 


N. repanda and N. tabacum 


BERA E RR 


杂交 组 合 ( Ex 9) No. of No. of Fruit s i 
Cross combinations flowers fruits setting , 
pollinated -dbiided. aen ^ 
N. repandaxK326 124 82 66.1 E 
N. repandax MSK326 178 153 . 86.0 : 
N. repandaxHongda 140 7 5 : 
N. repandax MS87 135 45 33.3 ` 
N. repandaxYun97 51 7 13.7 » 
K326xN. repanda 89 13 14.6 = 
Yun97 XN. repanda 62 12 19.4 = 
HongdaxN. repanda 87 8 9.2 
Yun87xN. repanda 27 0 0.0 i 
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图 6 N. repanda 花粉 离 体 萌发 


Fig.6 The N. repanda pollen germination in vitro 


Pt-pollen tubes; Pg-pollen grain 


进一步 花粉 离 体 萌发 情况 发 现 ，NV. repanda 花粉 
能 够 大 量 的 本 发 ， 它 提示 K326 的 柱头 上 可 能 
阻碍 N. repanda 花粉 萌发 的 因子 。 

野生 烟草 与 栽培 烟 章 杂交 后 ， 可 通过 观察 结 
末 率 和 种 子 蝴 发 情况 鉴定 是 否 亲 和 ， 但 是 这 种 方 
法 有 几 个 显著 的 缺点 。 和 前 和 完 ， 该 方法 耗 时 较 长 ， 
从 末 交 授粉 后 到 种 子 收获 ， 这 个 过 程 大 约 需 要 1 
个 月 的 时 间 ; 其 次 , 一 旦 发 生 杂 交 不 结实 的 情 
况 ， 此 方法 不 能 够 提供 杂交 不 亲 和 发 生 阻碍 的 部 
位 ; 再 次 ， 这 种 方法 有 时 难以 鉴定 杂交 是 否 亲 
和 。 例 如 Honeda ( 6) FI N. rustica ( 9) 杂交 
授粉 后 ， 大 量 的 杂交 果实 并 不 挥 沙 ， 子 房 还 会 脱 
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大 、 坚 实 ， 出 现 大 量 结 果 的 现象 。 淋 交 种 子 收获 
后 ， 做 种 子 萌 发 实验 ， 个别 种 子 还 能 够 明 发 生长 
(图 7)， 这 种 现象 难以 判断 杂交 是 否 亲 和 。 这 可 
能 是 由 于 杀 绿 较 远 的 花粉 不 昂 使 得 母 本 的 卵细胞 
受精 但 是 义 能 刺激 卵细胞 的 单 性 发 育 ， 由 此 产生 
单 倍 体 或 者 经 核 内 复制 形成 双 倍 体 。 已 有 报道 ， 
在 远 缘 杂交 情况 下 ， 尤 其 在 烟 章 属 、 小 麦 和 茄 属 
的 39 个 种 中 发 现 了 73 例 ; 祝 仲 纯 等 (1979, 1980) 
在 烟草 (N. tabacum) 及 黄花 烟草 (N. rustica) 
中 早 就 发 现 了 类 似 的 现象 。 鉴 于 这 种 情况 ， 利 用 
亚 光 染色 方法 ， 显 微观 察 花 粉 管 在 花柱 中 生长 的 
情况 ， 可 以 直观 和 客观 反映 授粉 杂交 后 的 杀 和 
性 。 一 旦 发 生 杂 交 不 亲 和 的 情况 ， 结 合 定时 取样 
以 及 不 同 部 位 的 丈 光 染色 显 微 观察 ， 能 够 鉴定 各 
种 杂交 不 杀 和 发 生 阻 查 的 部 位 。 
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图 7 Hongda ( 6) 5 N. rustica ( 9) 杂交 后 种 子 萌发 


Fig.7 The seed germination of cross Hongda and N. rustica 
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